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The purpose of my study is to verify that timber beam can be enhanced flexural rigidity-and designability.  
























































30[mm]の LVL とし固定荷重 0.9[kN/m],積雪荷重 1[kN/m]
の計 1.9[kN/m]の垂直荷重を作用させる。炭素繊維は厚
さ 1mm とし主応力を手掛かりとし貼付パターンの検討を
行う。解析に使用した材料特性を表 1 に示す。 
 

















解析結果を表 2 に示す。 
 




















非強化 - 16.8 19.702×10¹¹ -
張弦a 0.3 14.9 22.23×10¹¹ 12
張弦b 0.802 13.1 25.32×10¹¹ 28.5
吊りa 0.304 13.1 25.28×10¹¹ 28.3
吊りb 0.515 12 27.62×10¹¹ 40.1
せん断a 0.048 16.8 19.705×10¹¹ 0.001
せん断b 0.13 16.7 19.82×10¹¹ 0.006
主MAXa 0.207 12.3 26.92×10¹¹ 36.6
主MAXb 0.442 11.4 29.07×10¹¹ 47.5
張弦＋主MAX 0.49 11.8 28.08×10¹¹ 42.5
張弦＋吊り 0.566 12.6 26.31×10¹¹ 33.5
吊り＋主MAX 0.444 11.8 28.08×10¹¹ 42.5
せん断＋張弦 0.345 14.9 22.23×10¹¹ 12.8
せん断＋吊り 0.348 13.1 25.29×10¹¹ 28.3
せん断＋主MAX 0.3 12.1 27.37×10¹¹ 38.9
光弾性色線 0.849 9.1 36.45×10¹¹ 84.7  
表 2 接着面積、変位、実視剛性 
 
 
図 1 解析モデル 
 
 











モデルを図 3 に示す。 
 




































図 4 炭素繊維刺繍による木梁補剛の製作手順 
 
 
図 5 炭素繊維刺繍による木梁補剛の製作手順 
 
５． 結論 
主応力を基にした炭素繊維との複合化による木梁の補
剛と共に意匠性の向上を目的として、炭素繊維シートで
補剛した梁の有限要素解析、モックアップの製作を実施
した。 
解析では主応力を手がかりに繊維を配置し木梁の表面
を強化することで見かけの剛性が非強化時と比べて最大
で 84.7％向上した。解析した貼付パターンを適応した梁
の一部のモックアップを従来の製作手法で試作し形状の
制約がある、材料のロス率が高い、剥離の可能性が高ま
る、樹脂が非接着面に付着し美観を損なう問題があるこ
とを抽出した。炭素繊維刺繍補剛梁のモックアップを製
作しそれらの問題を解決し実現可能であることを明らか
にした。 
以上の検討から主応力に基づく炭素繊維刺繍による梁
の補剛は材料を強化するとともに意匠性も向上しうる事
を明らかにした。しかし、本論文では補剛効果について
の検討はシミュレーションにとどまり実際の試験を行う
まで至らず更なる検討を要する。 
今後の製造法として 3D プリンターで材料に直接印刷
する手法が考えられる。 
近い未来には電子基板にパターンを焼き付けてある
性能を付与するように普通構造材には使用されない薄板
や柔らかい材料に補剛効果をプリントし構造材料に変化
させる、描く構造の技術が実現可能かもしれない。 
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